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Anordnungen kann vorzugsweise ais schnellarbeitendes Ventil in mikromechanischen Geraten insbesondere in der 
Medizintechnik beim Implantieren von Insulinpumpen in den menschlichen Organismus eingesetzt werden. Das Ziel 
der Erfindung ist die Herstellung von einfachen Ventilen, die sich zur Minimalmengendosierung eignen und in einem 
Arbeitsgang mit der Chipherstellung gefertigt werden konnen. Erfindungsgemafc besteht die Anordnung aus zwei 
symmetrisch angeordneten, parallel zur Achse teilweise metallisierten Halbkorpern, aus denen die Ventilklappen nach 
Technologien der Mikroelektronik herausgeatzt werden. Die Ventilhalbkorper bestehen aus Halbleitermaterial und 
werden nach der Herstellung stoffschliissig miteinander verbunden. Bei der Funktionsweise der Anordnung wird die 
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auReren elektrischen Spannung werden die Ventilklappen in den Medienstrom hineingedruckt bzw. herausgezogen. 
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Patentanspruche : 

1 . Anordnung zur Stromungswiderstandsanderung in von Flussigkeiten Oder Gasen durchstromten 
Anordnungen, die nach dem Prinzip der elektrostatischen Auslenkung arbeitet und nach 
Technologien der Mikroelektronik hergestellt werden kann, gekennzeichnet dadurch, dalS die 
erfindungsgemaBe Anordnung auszwei symmetrisch angeordneten, parallel zur Achse teilweise 
metallisierten Halbkorpern besteht, aus denen die Ventilklappen (3, 4) herausgeatzt werden und 
daB die so entstandenen metallisierten Ventilhalbkorper (1, 2) nach der Herstellung stoffschltissig 
miteinander verbunden werden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die metallisierten Ventilhalbkorper (1, 
2} aus einem Halbleitermaterial bestehen, 

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Ventilklappen (3, 4) durch 
Anlegen einer auBeren elektrischen Spannung bewegt werden. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB die metallisierten 
Ventilhalbkorper (1 , 2) als integrierter Bestandteil bei der Chipherstellung gefertigt werden. 

5. Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB die stoffschlussige Verbindung 
der metallisierten Ventilhalbkorper {1, 2) durch Kleben oder elektrostatisches Bonden erfolgt. 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Stromungswiderstandsveranderung in von Flussigkeiten oder Gasen durchstromten 
Anordnungen. 

Die Anordnung ermdglicht die Regulierung kleinster Mengen von aktiven oder gefahriichen Flussigkeiten oder Gasen fur 
medizinische oder labormaBige Zwecke, in der Mikroelektronik sowie fur die Minimalmengenschmierung. Sie kann als 
schnellarbeitendes Ventil in mikromechanischen Geraten, in denen der Volumenstrom von flussigen oder gasformgien Medien 
gesteuert werden muB, eingesetzt werden. Ein spezielles Anwendungsgebiet besteht in der Medizintechnikbeim Implantiersn 
von Insulinpumpen in den menschlichen Organismus sowie der Regelung des Flusses in Infusions- und Transfusionsgei atwi 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Einrichtungenzur Regulierung des Medienstromes sind in der Technik in einer groBen Anzahl bekannt. Die meisten arbeiten auf 
rein mechanischer bzw. elektromechanischer Basis. In DD 108 141 wird ein Schlauchklemmenventil beschrieben, bei dem eine 
Regulierung durch Verringerung des Schlauchquerschnittes mittels Klemmen erfolgt. Die mechanische Belastung des 
Schlauches ist groB, es konnen dauerhafte Verformungen des Schlauches auftreten, und eine genaue Dosierung ist nicht 
moglich. 

DD 148375 beschreibt ein Schlauchventil, das mit einer Hulse mit kreisfdrmigem Ausschnitt, der mit einer elastischen Membran 
verschlossen ist, besteht. Zu dem kreisfdrmigen Ausschnitt fiihren Oberstromkanale. 

Durch Druck auf die elastische Membran werden die Oberstromkanale entsprechend geoffnet oder verschlossen. In DE 3445740 
wird ein FreifluBventil, das auf rein mechanischer Basis arbeitet, beschrieben. Ein elastischer Schlauch wird zwischen zwei 
gegenlaufig gekoppelte Bolzen gefuhrt. Die Regulierung des Medienstromes erfolgt, indem die Bolzen aufeinander zu bewegt 
werden und somit den Schlauch abquetschen. 

Der Gebrauch von Klemmen und anderen mechanischen Elementen zur Regulierung der FlieBgeschwindigkeit sind fur eine 
genaue Minimalmengendosierung ungeeignet, da sich die FlieBgeschwindigkeit im Laufe der Zeit selbstandig verandert, was in 
der Medizintechnikzu Havarien fuhren kann. AuBerdem tritt bei langerem Gebrauch eine dauerhafte plastische Verformung des 
Schlauchquerschnittes ein. 

Andere bekannte Anordnungen zur Minimalmengendosierung sind dadurch gekennzeichnet, daB es sich entweder urn 
Einwegventile, urn Magnetventile (DE-OS 2921832) oder Ventile, die durch Ausnutzung des piezoelektrischen Effekts 
(EP 0109235) arbeiten, handelt. Diese haben den Nachteil, daB sie aus mehreren Einrelteilen bestehen und nicht in einem 
Arbeitsgang mit der Chipherstellung gefertigt werden konnen. Sie sind deshalb in der Herstellung sehr kostenaufwendig. 
In WO 0025280 wird eine L6sung beschrieben, die nach dem Prinzip der elektrostatischen Kraft auf Kondensatorplatten arbeitet. 
Sie ist aber ebenf alls nicht in der Lage, die oben genannten Nachteile zu beseitigen. 

Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Stromungswiderstandsveranderung in von Flussigkeiten oder Gasen 
durchstromten Anordnung zu schaffen, die aus wenigen Einzelteilen besteht, billig in der Herstellung ist und in groBen 
Stuckzahlen produziert werden kann. Weiterhin soli sie eine groBe Dosiergenauigkeit aufweisen und mit hoher Zuverlassigkeit 
arbeiten. 
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Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Stromungswiderstandsveranderung in von Flussigkeiten Oder Gasen 
durchstromten Anordnungenzu schaffen, die extrem klein ist r eine Minimalmengendosierung ermoglicht, keine mechanische 
Ermudung aufweist und mitTechnologien der Chipfertigung hergestellt werden kann. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe mit einer Anordnung gelost r die aus zwei symmetrisch angeordneten, parallel zur Achse 
tetlweise metallisierten Halbkorpern besteht, aus denen die Ventilklappen nach Technologien der Mikroelektronik herausgeatzt 
werden. 

A!s Grundmaterial fur diese Halbkorper wird ein Halbleitermaterial- vorzugsweise Silizium- verwendet. 

Dieses wird beidseitig mit einer Isolationsschicht, zum Beispiel Siliziumdioxid, versehen, auf welche eine Metallschicht 

aufgedampft wird. 

Nach dem Atzvorgang werden die nun entstandenen Ventilhalbkorper symmetriegleich zusammengesetzt und mittels 
geeigneterTechnik stoffschliissig verbunden. Dies geschieht vorzugsweise durch Kleben oder elektrostatisches Bonden. Bei der 
erfindungsgemaBen Losung wird die Kraft des elektrischen Feldes auf metallisch bedampftes Silizium als Kondensatorplatte 
ausgenutzt, wobei das Prinzip der elektrostatischen Auslenkung angewandt wird. 

Durch das Anlegen einer auBeren elektrischen Spannung an die Ventilklappen und die Ventilhalbkorper werden die 
Ventilklappen entweder vom Ventilhalbkorper angezogen oder abgestoBen. 

Durchstromt beispielsweise das Medium die erfindungsgemaBe Anordnung von A nach B, dann werden die Ventilklappen durch 
den Volumenstrom selbsttatig auseinandergedruckt. 

Zum SchlieBen der erfindungsgemaBen Anordnung wird an die Ventilklappen und an die Ventilhalbkorper eine auBere 
elektrische Spannung unterschiedlicher Polaritat angeleglt, wobei die metallisierten Abschnitte auf den Ventilklappen und den 
dazugehorigen Ventilhalbkorpern jeweils das gleiche Potential aufweisen. 

Als AnschluBstelien fur die Spannungszufuhrung dienen die Leiterbahnen zu den metallisierten Abschnitten an den 
Ventilhalbkorpern. 

Zum Offnen der erfindungsgemaBen Anordnung wird an die Ventilklappen eine auBere elektrische Spannung gleicher GrdBe 
aber unterschiedlicher Polaritat angelegt. Durchstromt das Medium die Anordnung in Gegenrichtung, also von B nach A, so 
versucht es die Ventilklappen zusammenzudrucken. Urn dies 2u verhindern, wird an die Ventilklappen eine auBere elektrische 
Spannung gleicher GroBe aber unterschiedlicher Polaritat angelegt, so daB sich die Ventilklappen voneinander abstoBen. Das 
SchlieBen der Anordnung erfolgt in gleicher Weise wie bereits oben angefuhrt. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Anordnung besteht im Gegensatz zu den herkommlichen Klappenventiles darin, daB sie 
schnell schlieBen kann und in beiden Richtungen betreibbar ist. Aufgrund ihres einfachen Aufbaus, sie besteht nur aus zwei 
Einzelteilen, laBt sie sich in Massenproduktionen und damit auBerst billig herstellen. 

Bedingt durch die geringen Abmessungen ist die erfindungsgemaBe Anordnung vorwiegend fu r die Minimalmengendosierung 
einsetzbar. Weiterhin ist es vorteilhaft, daB sich die Anordnung leicht und nur mit geringen elektrischen Spannungen steuern 
laBt. Es ist besonders gunstig, siezusammen mit einer mikromechanischen Pumpe herzusteflen und diesezusammen auf einem 
Chip unterzubringen. 

Bedingt durch die Verwendung von einkristallinem Halbleitermaterial als Ventilhalbkorper arbeitet die erfindungsgemaBe 
Anordnung ermudungsfrei, wodurch eine hohe Zuverlassigkeit erreicht wird. Ein weiterer Vorteil, ebenfalls durch das 
verwendete Material bedingt, ist die groBe Bestandigkeit gegen aggressive Medien. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die erfindungsgemaBe Anordnung wird an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 : einen Halbschnitt der erfindungsgemaBen Anordnung 
Fig. 2: eine Seitenansicht der erfindungsgemaBen Anordnung 

Fig. 3: ein Anwendungsbeispiel fur Pumpe und erfindungsgemaBe Anordnung auf einem Chip. 

Ein mogliches Einsatzgebiet der erfindungsgemaBen Losung besteht in der Medizintechnik, beispielsweise beim Implantieren 
von Insulinpumpen in den menschlichen Organismus. 

Besonders vorteilhaft ist es, sie gemeinsam mit einer mikromechanischen Pumpe auf einem Chip unterzubringen. Als Pumpe 
wird vorzugsweise eine Membranpumpe verwendet. 

Fur den Fall, daB die Dosierleistung einer einzelnen Anordnung fur den MediendurchfluB nicht ausreichend ist, besteht die 
Moglichkeit, die erfindungsgemaBe Losung in einer Gruppenanordnung anzuwenden. Damit ist es leicht mdglich, die 
Dosierleistung zu erhohen. 

Ein moglicher Anwendungsfall ist in Fg.3 dargestellt. Das Ventil-Pumpen-System laBt sich leicht aus zwei gleichen Wafern 
herstellen. Die Herstellung der beiden Ventilhalbkorper 1 und 2, zweier parallel zur Achse teilweise metallisch bedampfter 
Halbkorper, die aus Halbleitermaterial, vorzugsweise Silizium, bestehen, erfolgt nach Technologien der Mikroelektronik. Wenn 
die Pumpenmembran 13 ansaugt, stromt das Medium durch den EinlaSkanal 9 in die Pumpe. Es offnen sich die EinlaBventile 1 1 , 
wahrend die AuslaBventile 12 geschlossen sind. StoBt die Pumpe 14 das angesaugte Medium wieder aus, so werden die 
AuslaSventile 12 geoffnet und das Medium kann durch den Auslafikanal 10 stromen. Die EinlaBventile 1 1 sind in dieser Zeit mit 
einer Spannung beaufschlagt, so daB sie geschlossen sind. Die Ansteuerung der Ventile erfolgt durch eine spezielle 
Ansteuerelektronik, die vom Verhalten der Pumpe 14 abhangig ist. Die AnschluBelektroden der EinlaBventile 1 1, der 
AuslaBventile 12 und der Pumpe 14 sind auf die Waferruckseitezu fuhren. Die beiden Wafer sind stoffschlussig, vorzugsweise 
durch elektrostatisches Bonden oder durch einen das Medium nichtlosenden Kleber miteinander verbunden. Dabei ist es 
vorteilhaft, wenn an den Wafern spezielle Fugehilfen wie Sicken oder Senken angebracht werden. 




Figur 2 




Fiqur 3 



